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BAB IV 
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Daya (Horse Power) 
Daya sepeda motor menggunakan kepala silinder jenis standar dan yang 
menggunakan kepala silinder jenis modifikasi. 
 
 
Gambar 4.1. Grafik hasil pengujian daya sepeda motor yang terukur pada roda 
belakang menggunakan head standar dan head modifikasi 
Daya maksimum sepeda motor yang dihasilkan kepala silinder jenis 
standar terukur pada computerised chassis dynamometer yaitu 7,1 kW pada 7680 
rpm, sedangkan, hasil pengukuran daya maksimum sepeda motor yang 
menggunakan kepala silinder jenis modifikasi yaitu 8,2 kW pada 8400 rpm. 
Kenaikkan daya maksimum sepeda motor yang tersalurkan ke roda 
belakang sebesar 15,49 %. Menunjukkan kepala silinder jenis satandar 
menghasilkan peningkatan daya mulai 2200 rpm hingga 7500 rpm yang secara 
teoritis bahan bakar masuk ke ruang bakar pada mesin tipe overstroke 
meningkat seiring putaran mesin sehingga mempengaruhi tekanan pembakaran 
untuk menghasilkan daya dorong torak ke bawah memutar poros engkol.  
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Daya di atas 7500 rpm tidak meningkat lagi karena tekanan pembakaran 
menurun sehingga torsi yang dihasilkan menurun. Sepeda motor yang 
menggunakan kepala silinder jenis modifikasi daya mesin meningkat dari 2200 
rpm hingga 8400 rpm. Pada kepala silinder jenis modifikasi pengukuran daya 
lebih besar dari pada kepala silinder jenis  standar. 
Peningkatan daya pada kepala silnder jenis modifikasi berkaitan dengan 
besarnya torsi pada tekanan pembakaran dengan memadatkan aliran pusaran 
bahan bakar pada satu titik di ruang bakar. 
Berkurangnya volume ruang bakar meningkatkan perbandingan 
kompresi yang semula 8,8 : 1 menjadi 9,7 : 1, sehingga menaikkan tekanan 
kompresi, kepadatan pusaran bahan bakar di ruang bakar, dan peningkatan 
temperatur tekanan pembakaran yang mengakibatkan efisiensi thermal 
meningkat. 
Jumlah pemasukkan bahan bakar antara kepala silinder jenis standar dan 
kepala silinder jenis modifikasi misalnya sama, namun kepadatan aliran bahan 
bakar dan perbandingan kompresi berbeda maka tekanan pembakaran yang 
dihasilkan akan berbeda. Dimana kompresi pada kepala silinder jenis modifikasi 
lebih besar dari pada kepala silinder jenis standar, sehingga daya pada kepala 
silinder jenis modifikasi  lebih besar dari pada kepala silinder jenis standar. 
Daya maksimal berdasarkan spesifikasi pabrikan sepeda motor Yamaha 
Mio adalah 7,6 kW pada 8.500 rpm sedangkan pada pengujian didapatkan daya 
maksimum adalah 7,1 kW pada 7.680 rpm. Daya maksimum sepeda motor 
antara spesifikasi pabrikan dan pengujian terdapat selisih 0,5 kW. Perbedaan 
dimungkinkan dari metode pengukuran yang dilakukan oleh pabrikan dengan 
penelitian. 
Pengukuran daya dan torsi yang dilakukan pabrikan memakai engine 
dynamometer, sehingga daya dan torsi yang dihasilkan lebih besar sebab output 
daya dari mesin sepeda motor mengalami sedikit reduksi transfer daya ke 
dynamometer. Peneliti menggunakan chassis dynamometer, sehingga daya 
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yang tersalurkan menjadi berkurang karena gesekan roda ban dengan roller 
chassis dynamometer yang berkisar 10 %, perbandingan gigi sproket dan belt, 
sistem kopling dan komponen lainnya sekitar 2 - 5 %. 
Daya efektif yang terukur (chassis dynamometer) pada roda belakang 
umumnya 15 – 20 % lebih kecil dari daya yang terukur menggunakan engine 
dynamometer karena gesekan dan kerugian mekanis komponen sistem  
penggerak. 
Komponen (sistem penggerak atau drive train) mesin yang bekerja akan 
saling bergesekan dan mengalami keausan. Memaksimalkan penyaluran  tenaga 
pada sistem drive train, dilakukan penggantian komponen sistem kopling 
sekunder dengan mengganti kampas kopling yang sudah tipis, mengganti 
camshaft chain, serta rantai dan gear penggerak roda belakang.  
4.2 Torsi  
Torsi digunakan saat awal untuk menggerakkan kendaraan supaya dapat 
bergerak. Sesaat kendaraan sudah melaju, selanjutnya torsi atau momen inersia 
torak sebagian energinya di simpan pada kruk as. Fungsi kruk as selain 
mengubah gerakan translasi torak menjadi rotasi ialah meredam tekanan 
pembakaran dan menyimpan energi yang dihasilkan mesin. Secara teoritis, 
benda yang bergerak cenderung untuk selalu bergerak kecuali ada gaya yang 
menghambatnya  untuk berhenti. 
Semakin besar torsi maka daya yang dihasilkan juga semakin besar. 
Titik puncak torsi dicapai pada putaran bawah, maka daya pada putaran atas 
cenderung rendah. Torsi yang dicapai pada rentang putaran sedang hingga 
putaran atas, maka daya maksimum didapatkan pada putaran atas dan putaran 
mesin lebih tinggi. Kurva torsi kepala silinder jenis modifikasi memiliki 
rentangan nilai torsi yang lebih tinggi dibanding kepala silinder jenis standar 
sehingga torsi tiap putaran lebih merata dari putaran bawah hingga putaran atas 
dan titik puncak torsi maksimum dicapai di atas titik puncak kepala silinder 
jenis modifikasi, maka sepeda motor yang menggunakan kepala silinder jenis 
modifikasi lebih responsive terlihat pada gambar 4.2. 
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Gambar 4.2. Grafik hasil pengujian torsi sepeda motor menggunakan head standar  
dan head modifikasi yang terukur pada computerised chassis dynamometer 
Hasil pengukuran torsi maksimum sepeda motor Yamaha Mio yang 
menggunakan kepala silinder jenis standar adalah 6,2 Nm pada 3500 rpm dan 
yang menggunakan kepala silinder jenis modifikasi sebesar 6,47 Nm pada 5250 
rpm. Peningkatan torsi maksimum mesin sepeda motor yang disalurkan ke roda 
belakang dan terukur pada chassis dynamometer sebesar 4,3 %. 
Spesifikasi pabrikan torsi maksimum sepeda motor Yamaha Mio adalah 
7,8 Nm pada 3500 rpm, sedangkan pada pengujian torsi maksimum sebesar 6,2 
Nm pada putaran mesin 3500 rpm. Ada kesesuaian putaran mesin untuk titik 
puncak torsi kepala silinder jenis standar pada pengujian dengan spesifikasi 
pabrikan meski terdapat perbedaan hasil pengujian torsi dan tipe dynamometer 
yang digunakan. 
Torsi kepala silinder jenis standar terukur dan meningkat mulai putaran 
2200 rpm dan mencapai puncaknya pada putaran 3500 rpm, melampaui titik 
puncak kurva torsi kepala silinder jenis standar. Penurunan torsi dimungkinkan 
karena efisiensi pemasukkan bahan bakar menurun dan gas baru yang masuk 
bercampur dengan gas sisa maupun gas baru langsung terbuang ke exhaust 
manifold sebagai pembilasan gas sisa untuk mempercepat pembuangan. 
Berkurangnya bahan bakar yang masuk ke ruang menyebabkan sedikitnya 
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bahan bakar yang terbakar sehingga tekanan pembakaran menurun. 
Titik puncak torsi maksimum kepala silinder jenis standar dicapai pada 
putaran bawah hingga sedang, maka putaran mesin cenderung rendah dan 
bertenaga pada putaran menengah. Kendaraan dengan kepala silinder jenis 
standar cocok untuk kendaraan jalan raya. Torsi maksimum dicapai pada 
putaran bawah untuk menggerakkan sepeda motor Yamaha Mio. 
Semakin berat kendaraan maka diperlukan torsi yang besar untuk 
menggerakkan kendaraan. Torsi yang besar dihasilkan dari pemasukkan bahan 
bakar yang lebih banyak. Teoritisnya, semakin banyak bahan bakar yang 
dimasukkan ke dalam ruang bakar akan menghasilkan tekanan pembakaran. 
Putaran rendah percampuran gas baru dengan gas sisa pembakaran masih 
sedikit. Putaran sedang hingga tinggi (putaran mesin 3500 ke atas) efisiensi 
volumetrik berkurang karena mesin berputar cepat dan gas sisa pembakaran 
bercampur gas baru serta sebagian gas sisa kembali ke lubang pemasukkan 
mengurangi efisiensi volumetrik. 
Tekanan kompresi kepala silinder jenis standar (10,15 kg/cm2) di bawah 
kepala silinder jenis modifikasi (12,25kg/cm2). Semisalnya volume bahan 
bakar yang masuk adalah sama antara kepala silinder jenis standar dan 
modifikasi, tetapi kalau tekanan kompresi yang dihasilkan berbeda maka hasil 
kepadatan pusaran bahan bakar dan besaran tekanan pembakaran akan berbeda. 
Tekanan kompresi mempengaruhi hasil tekanan pembakaran yang mendorong 
torak bergerak ke TMB sebagai langkah usaha. 
Kepala silinder jenis modifikasi mengurangi volume ruang bakar 
(memperkecil squish) untuk meningkatkan tekanan kompresi agar dihasilkan 
tekanan pembakaran yang besar serta penurunan volume ruang bakar. Squish 
yang kecil mengarahkan aliran pusaran bahan bakar untuk menyebar memasuki 
ruang bakar ketika torak bergerak dari TMA ke TMB kemudian diarahkan satu 
titik untuk meningkatkan kepadatan campuran bahan bakar dan udara. Busi 
memercikkan bunga api sebelum TMA menghasilkan penyebaran nyala api 
yang cepat dan merata mendorong torak ke bawah. 
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Kepala silinder jenis modifikasi menghasilkan torsi maksimum sebesar 
7,0 Nm pada putaran mesin 5250 rpm. Bentuk kurva torsi kepala silinder jenis 
modifikasi cenderung sempit dan dicapai pada putaran menengah ke atas 
sehingga mesin ini bertipe mesin putaran tinggi dan sangat cocok untuk adu 
kecepatan atau balapan (Jama, 2008:27). 
4.3 Konsumsi Bahan Bakar 
Tabel 4.1. Hasil pengambilan data konsumsi bahan bakar 
Hasil pengukuran konsumsi bahan bakar didapatkan jumlah bahan bakar 
yang masuk ke ruang bakar pada 1500, 2000, 4000, 6000, dan 8000 rpm. Data 
dibentuk dalam grafik untuk dibandingkan antara motor bensin yang 
menggunakan kepala silinder jenis standar dan yang menggunakan kepala 
silinder jenis modifikasi. 
 
Putaran 
mesin (rpm) 
Konsumsi bahan bakar (ml/detik) 
Head Standar Head Modifikasi 
       ml/t Rerata (ml/t) ml/t Rerata (ml/t) 
 
1500 
1). 0,047 
0,048 
0,041 
0,042 
2). 0,048 0,04 
3). 0,049 0,043 
 
2000 
1). 0,06 
0,059 
0,044 
0,047 
2). 0,058 0,047 
3). 0,058 0,05 
 
4000 
1). 0,109 
0,106 
0,105 
0,106 
2). 0,104 0,105 
3). 0,104 0,107 
 
6000 
1). 0,208 
0,205 
0,204 
0,203 
2). 0,204 0,2 
3). 0,204 0,204 
8000 
1). 0,909  
0,97 
 
0,909 0,94 
2)       1 0,909 
3). 1 1 
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Gambar 4.3. Grafik Pengujian konsumsi bahan bakar menggunakan head standar 
dan head modifikasi. 
Motor bensin yang menggunakan kepala silinder jenis modifikasi 
membutuhkan bahan bakar yang lebih rendah dibandingkan motor bensin yang 
memakai kepala silinder jenis standar, sehingga kepala silinder jenis modifikasi 
lebih irit bahan bakar pada putaran 1500 hingga 4000 rpm.  
Secara teoritis, berkurangnya volume ruang bakar akan mengurangi 
konsumsi bahan bakar. Putaran 6000 rpm ke atas antara motor bensin yang 
menggunakan kepala silinder jenis standar ataupun yang menggunakan kepala 
silinder jenis modifikasi, konsumsi bahan bakar keduanya hampir sama. 
 Konsumsi yang hampir sama disebabkan setelan karburator sepeda 
motor yang memakai kepala silinder jenis modifikasi adalah setelan standar 
motor bensin yang menggunakan kepala silinder jenis standar. Karburator 
motor bensin yang menggunakan kepala silinder jenis modifikasi hendaknya 
disetel ulang untuk menghindari campuran bahan bakar dan udara yang kaya 
atau terlalu miskin. Pengujian memakai kepala silinder jenis modifikasi 
menyebabkan permukaan elektroda busi berwarna hitam kering yang 
menandakan campuran bahan bakar terlalu kaya terlihat pada gambar 4.4. 
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Gambar 4.4. Busi hasil pengujian 
4.4 BSFC (Brake Spesific Fuel Consumption) 
 
Gambar 4.5. Hubungan torsi dan BSFC (brake spesific fuel consumption) 
Berdasarkan gambar 4.5, BSFC (brake spesific fuel consumption)  kepala 
silinder jenis modifikasi pada putaran rendah lebih baik dari pada kepala silnder 
jenis standar. Sedangkan pada putaran tinggi kepala silinder jenis modifikasi 
sedikit berkurang kinerjanya, ini disebabkan karena semakin tinggi putaran 
mesin maka mempengaruhi efisiensi volumetrik pemasukkan bahan bakar, 
sehingga tekanan pembakaran menurun karena jumlah bahan bakar yang masuk 
ke dalam ruang bakar semakin berkurang. 
Teoritisnya efisiensi bahan bakar dipengaruhi oleh temperatur udara, 
tekanan udara, sisa gas bekas dan sebagainya. Ditinjau dari perbandingan 
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kompresi kepala silinder jenis modifikasi sebesar 9,7 : 1, dianjurkan memakai 
bahan bakar dengan nilai oktan yang lebih tinggi serta pemajuan waktu 
pengapian. Memakai bahan bakar yang masih sama (Pertamax), dimungkinkan 
terjadi detonasi maupun pre-ignition sehingga tenaga pembakaran menurun dan 
memperpendek umur mesin. 
Detonasi diakibatkan bahan bakar lebih cepat habis terbakar sebelum 
akhir pembakaran atau mulai terbakar sendiri sebelum busi memercikkan bunga 
api (pre-ignition) yang disebabkan meningkatnya temperatur ruang bakar. 
Perbandingan kompresi yang tinggi apabila tidak disesuaikan jenis bahan bakar 
yang digunakan menyebabkan tekanan pembakaran tidak maksimal. 
